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1. は じ め に
化石系資源が有限であり,日を重ねるごとに枯渇の日-と近づきつつあるため,これらの資源-の依存度
を軽減してゆかねばならない｡このために注目されているのが太陽エネルギーの利用の一貫としてのバイオ






































動 物 資 源 ｣廃棄植物資源
力 ｣昆 虫 資 源
図 1 バイオマスと他の資源との関係4)
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表 Ⅰ 森林資源の現況5~a)(昭和51年 3月31日現在)
単位 i霊琵 …三豊
｢- - ■-M庄 分 】 総 数 人 工 林
面 積 蓄 積 面 積 蓄 積
計 針 葉 樹 広 葉 樹 計 針 葉 樹 広 葉 樹 l
合 計 25.263 2,185,916 1.214,733 971,183 9,377 798.359 787,91ユ 10.448
国 有 林 7.937 805,145 362,754 443,391 2.289 140,468 133,323 7,145
7.723 782,972 352,593 430,379 2.255 137,673 130,610 7,063
7.551 772,406 342,570 429,836 2.109 127.348 120,641 6.707
172 10,566 10,023 543 146 10.325 9,969 35682 Fその他省庁所管 214 22,173 10,161 12,012 34 2.795 2,713
民 有 林 17,326 1,380,771 851.979 528,792 7.088 657.891 654.588 3.303 岳
- 2,537 197.033 99,405 97,628 1.035 67,958 67,365 5931.138 100,108 45,128 54.980 434 25,806 25.493 313
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cer豊 e cx 憲.CUT:se- 1 -- -ceH｡b.｡se聖 聖 fseg.U｡｡se
スキ-ム2 CLI,(endO型酵素)と CL(セロビ7㌧ ゼ)の段階的作用説'7)
読;が提 唱された (スキーム1)17㌧ この説では,当時 Cl酵素が未だ単離されていない時代なので C.酵素
は結晶セルp-スに作用し,結晶中の水素結合を切る酵素と仮定された｡天然セルロ-スはまずこの酵素に
よって活性なセ′レロースに転換され,これに引き続 く C.r酵素や /r31glucosidaseの作用により加水分解さ






然セル ロースはまず非晶部分に CT酵素が作)=侶一, 次いで結晶部分の .β-1･,41グルコースポ 1)マ-鎖間の水










ゼ)の活性とアメリカの Natick研究所の最近の改良株と思われる 3G78,及び PP174株のセルラーゼ,





lセルラぺ 活性(pH4.8,50℃) Natick Natick Novo Meicelase3G78 PP174 SP122 CEPB-5011
還元糖 (m9/m9) 0 0 0.06 0
タンパク質 (m9/m9) 0.84 0.85 0.50 0.71
Salicinase(U/m9,30分) 0.053156 - 0.03 1.08Ceobi 0.3153 565 046
CMCase7L2(U/m9,30分) 33.9
CMCase50T (U/m9,30分) 12.3

























物理学的前処理 【粉 砕 ボールミル(乾式,湿式) Iハンマ-ミルロ 二本 三本凍結粉砕





ボ-ルミル 棉 結処 理時 間 結晶化度 結 晶 幅
(%) (A)





｢ 聞 紙 ダクラスファー レッドオ-ク ー結晶化度 結 晶 幅:度 結 晶 幅 結晶化度 結 晶 幅
(A) (形) (A) (%) (A)
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粒子径 分解率 糖 組 成 (%)
(〃m) (%) Man Ara Gal Xyl Glc
(1)カラマソ250-420 6.11 25. 737 1 127 12.6 4.9 5,7 8.2 68.6
30-70 44.1 ll.6 2.1 3.3 6.8 76.2
10-.30 70.8 ll.3 2.0 2.5 7.3 76.9
(2)アカマツ250-420 6.91 25 1727 1 251 14.9 3.4 4.7 8.7 68.3
30-70 35.3 15.4 3.0 3.4 8.6 69.6




70-150 11.2 8.0 5.3 8.9 14.4 63.4
30-70 28.1 3.5 1.8 2.9 26.0 65.8
10-30 37.1 3.5 1.6 2.2 27.0 65.7




30-70 25.4 7.7 6.9 3.5 50.4 31.5















































爆砕法 ‥この方法は高圧での蒸煮 (autohydrolysis,化学的前処理)と爆砕 (物理学的前処理)とを併用
した効率のよい木材構成高分子の低分子化法である｡一般に木材を蒸煮すると,木材中の成分 (例えばヘミ
セルロース)から酢酸等の有機酸が遊離する結果,生じた酸の触媒的作用によって木材成分の分解がみられ,
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図7 爆砕木粉の分画のフp-チャー ト49,5】) 図8 Stake法による爆砕装置の模式図53)
表Ⅹ アスペソ爆砕物の酵素及び酸加水分解50)
酵素分解 酸 分 解
ヘキソ-スa) 29.8±3.6 31.2±4.2





及び リグニンの熱軟化点 (127-193℃)52)よりほ低いかほぼ近い温度であるのが特徴である｡ 図 7に爆砕処
理 と木材構成成分の分画フローチャー トを示す49,51)｡すなわち, (i)- ミセルロースは90%以上冷水可溶
である,(ii)リグニンの90%以上はエタノール ‥水 (9･1)液かメタノールに可溶となる,及び (iii)セル
ロースは結晶性を保持しているが, 酵素加水分解に対する アクセシビリティーは 非常に高い点で ある (表
Ⅹ)50)｡
もう一つの方法はやは りカナダの トロント大学の Loraと Wayman40)により明らかにされた autohy-
drolysisの概念に基づいて StakeTechnology社で開発された Stake法であう5･'i54)｡ この方法は, 水分




TrichodermareeSeiのセルラーゼを用いた場合, 約90%が糖化される｡ この Stakeシステムで得られた糖
は SaccharomJCeSCeUeUiSiaeにより2日で-キソースの72%が資化された｡一万- ミセルロースは27%しか資













































図11 プレスバ ンダー部 分拡大 図





り,酸糖化に用いられている｡ これはニューヨーク大学の Brcnnerと Ruggにより開発された セルロー
スの連続式糖化システムである56-59)｡ 酵素糖化ではなく酸糖化への利用であるが,方法が斬新なので少し
詳しく触れる｡ すなわち,(1)セルロース廃棄物を Werner& Pfleiderer社製のプラスチック加工用二軸







































図14 四種の樹木より作ったクラフト紙の脱 リグニン率と inuiLroの消化率65)
Baker等ほ脱リグニンの程度の異なった種々のクラフトパルプを調製し,ルーメン微生物による消化能を






-の直接的アプローチが須藤等によって研究されている (図15)68)｡広葉樹の場合60%の Klason リグニン
lIIL3-I-
































l 樹 種 生成還元糖量篤 等雪質に) 糖 の 組 成 (%)MaI Ara Gal Xyl Glc
I シラカバ 36.4 2.52 0.0 0.0 32.07 65.41
ドロノキ 30.2 2.32 0.0 0.0 23.19 74.49
マカンパ 27.5 1.87 0.0 2.01 21.01 75.ll
アカマツ 6.2 8.74 2.19 2.49 6.91 76.43
ブ ナ 14.9 3.35 1.56 0.0 22.56 72.53
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4. ま と め
以上,木材多糖の酵素糖化の現状を把捉 した｡その結果,木材を脱 リグニンしさらに- ミセルロースを除
いてセルロースにすれば, 現在強力な Trichodermaのセルラーゼが開発されてお り, その結晶性を問題と
せず充分糖化されること,及び セルロースを非晶化すれば AspergI'llL∫のセルラ-ゼでこれまた問題なく糖
化されることが明らかになったといえよう｡従 って,天然セルロース系資源の酵素糖化においては,単一の
酵素系を使用するよりは,タイプの異なった種々の酵素 (例えば Trichodermaと Aspergilu∫由来の酵莱)
を併用 した混合酵素系を用いると相乗効果が期待され,事実そ うであることがはっきりと実証された27,91,92)0
技術的にここまできているが実用化にはまだほど遠い｡従 って,有効な前処理法を開発することも必要であ








ているが (図16及び 17)94), これらの- ミセルロースの利用法は ここ数十年 目立った進歩のあとがみられ
ないことは残念なことであるが, 希望の光が 認められる点もある｡ それはペントースの アルコール発酵で
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